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i la Quimica elemental que servira como de preparacion para un

estudio mas vasto de dicha ciencia.

Terminado este aprendizaje, pueden pasar los alumnos a los cursos

profesionales que en el plan de estudios que examinamos estan dis-

tribuidos en cinco anos: en el primero Quimica inorganica iBotanica;

en el segundo Quimica organica, ensayes de drogas i medicamentos,

Zoolojia; en el tercero continuacion del ensaye, materia farmaceuti-

ca; en el cuarto Farmacia operatoria que comprende la Farmacia Qui-

mica, la Farmacia galenica, la practica de las operaciones majistrales

i oficinales i el estudio del formulario, i en el quinto la Farmacia le-

gal que comprende la toxicolojia teorica i practica, el estudio del Co-

digo de Farmacia i el ensaye de drogas i medicamentos.

—
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GUANO.—Breve instruccion sobre el arte de ensayar i analizar

las diversas clases de guano, por don Ignacio Domeyko.

Nadie ignora que el guano forma actualmente para varios Esta-

dos sur-americanos un ramo de esportacion tan importante como los

productos de sus minas mas valiosas, ique esta materia se aprove-

cha en el antiguo continente como abono para fertilizar los terrenos.

Dos son los elementos esenciales en el guano que los agronomos

eonsideran como asimilables por la vejetacion i que constituyen la

parte mas util i enerjica del abono. Estos elementos son: el azoe i el

dcido- fosforico.

El primero se halla en gran parte en el guano al estado de amo-

niaco i entra en la composicion de las sales amoniacales de que estan

impregnados los mejores guanos de las Chinchas; en parte, constituye

uno de los elementos de la materia organica (fecal) de los guanos; en

parte, aunque en mui pequena proporcion pertenece al acido nitrico

de los nitratos (salitre) cuya presencia en algunos guanos terrosos

ha sido suficientemente reconocida por Boussingault.

El segundo, es decir, el acido fosforico forma, sin excepcion algu-

na, la parte mas caracteristica de todos los guanos i se halla en

ellos principalmente al estado de fosfato tribasico de cal, pero tam-

bien varias especies de guano contienen este acido al estado de fos-

fato acido de cal. de fosfato de amoniaco i de fosfato de alumina,

o de magnesia.

Ahora, los elementos que tambien entran en la composicion de los
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guanos, pero se consideran como inutiles o este riles son los si-

guientes:

Agua, en parte hidrome'trica que se puede espulsar calentando el

guano a la temperatura de 100° cent.; en parte al estado de

combinacion en el yeso i otras sales solubles que con frecuen-

cia contiene el guano.

Yeso (sulfato de cal), que casi nunca falta, particularmente en los

guanos terrosos, fosfatados.

Sal coman, i otras sales solubles, de base de sosa, de potasa, de

magnesia, etc.

Cal (carbonato de cal) que las mas veces proviene de pequenos frag-

mentos de conchas, iacuya presencia se debe la efervescencia

que producen los guanos cuando se les trata por los acidos.

En Jin ,
arena, fragmentos de rocas, arcillas, etc. que se com-

prenden bajo el nombre de materias inertes, insolubles en los

acidos.

Una categoria aparte deberia formar la materia organica que se

destruye en la calcinacion con el contacto del aire i cuya propor-

cion nunca se puede determinar con exactitud en los ensayes del

guano.

Clasificacion. —En jeneral el comercio i la industria agn'colas

dividen en dos clases todos los guanos que se esplotan actualmente:

Guanos amoniacales que dan al ensaye de 4 a 10 i mas por ciento

de azoe.

Guanos fosjatados (guanos terrosos, guano bianco) que varias veces

no contienen sino 6 a 8 por mil de azoe; pero cuyo contenido

en fosfato de cal, es por lo comun superior al de igual ma-

teria en los guanos amoniacales.

Los guanos de las islas de Chincha pertenecen a los primeros: con-

tien a veces mas de 11 a 12 por ciento de azoe, pero la pro-

porcion de fosfato en ellos pasa apenas de 20 por ciento.

Los guanos de Mejillones son guanos fosfatados que contienen por

lo comun 4 a 8 por mil de azoe, pero en los cuales la propor-

cion de fosfato sube con frecuencia a mas de 60 por ciento.

En cuanto al orijen del guano, se sabe que los guanos amoniacales

de las islas de Chincha deben su orijen a la inmensidad de pajaros

que abundan en aquellas islas i en la costa del Peru; —pero tam~

bien hai guanos como son los de Shag, de Lion, etc., conocidos en
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el ccmercio bajo el nombre de guano de Patagonia i aun los de al-.

gunas islas del Padfico que constan de inaterias fecales de lobos

marinos, cormoranes i pinguenos o pajaros ninos. El guano de las

pequenas islas situadas en frente de la bahia de Coquimbo pertenece

a esta ultima categoria.

Es de suponer que los guanos fosfatados son del mismo orijen

que los anteriores, solamente deteriorados, mas antiguos, los que

talvez por su antiguedad i los cambios sobrevenidos en el tempe-

ramento de la costa, han perdido sus inaterias azoadas i en los

cuales, en cambio, se ha reconcentrado el fosfato.

fcECO N0 CIMIENT 0 S 1 ENSAYESPRELIMINARES.

Nada mas facil que reconocer los buenos guanos amoniacales :

pues estos exhalan por lo coinun un olor mui caracteristico amo-

niacal, sobre todo cuando sesometen a una calcinacion (tuesta) con el

contacto del aire. Cuando el guano se ha guardado por mucho tiempo

al aire, o cuando es alguna especie de guano que contiene poca ma-

teria azoada, se puede en un instante conocer su calidad, tomando

un poco de este guano, mezclandolo con eal caustica (o mejor con

algo de cal sodica) i calentando esta mezcla en la llama de una

l&mparade alcohol en un tubito cerrado por un estremo. En tal caso

se sentira en la abertura del tubo un fuerte olor de amoniaco, aun

cuando el guano contuviere mui poco azoe.

Estos guanos tienen por lo comun color gris pardusco, dejan en

la calcinacion con el contacto del aire reslduos blancos, exhalan mu-

clia agua en el matraciio i por lo comun no liacen efervescencia con

los acidos o producen mui poca efervescencia.

Los guanos amoniacales de pinguenos i lobos marinos son por lo

comun poco liomojeneos, tienen olor mui fetido, olor a pescado,

contienen plumas, liuesos de peces, fragmentos de conchas, etc.

Mas cuidado se debe poner en el reconocimiento de los guanos fos-

fatados, los que por lo comun tienen poco olor o ninguno, i por su.

color pardo mas o menos rojizo, como tambien por su contestura

terrosa i arenosa se asemejan a muchas inaterias enteramente este-

riles, arcillosas, que abundan en toda la costa de Atacama. Varias

muestras de estas ultimas se ban mandado a los ensayadores equi-

vocadamente por muestras de guano i eran de materias inutiles que.

no contenian nada de guano.
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Sin embargo, es mui facil clistinguir el verda dero guano fosfatado

de las tierras que no son de guano, por los caracteres siguientes.

El mejor guano fosfatado, aun desprovisto de toda materia azoada

es de color pardusco que tira a veces a rojizo, pero en la calcinacion

(tuesta) da un reslduo bianco o si la calcinacion no se ha efectuado

completamente, bianco agrisado. Calentando este reslduo con acido

muriatico, se disuelve, dejando poca materia insoluble, i la diso-

lucion, al agregarle amoniaco, produce abundante preeipitado bia-

nco: .

Las tierras arenosas de la costa que tienen el mismo color i con-

testura parecida a la de los guanos de Mejillones, pero no son de

guano, toman por la calcinacion color mas rojo, a veces rojo de ladri-

llo; dejan en los acidos un abundante reslduo arcilloso i arenoso inso-

luble, i sus disoluciones, al agregar amoniaco, dan precipitados rojos

de hidrato de peroxido de hierro jelatinosos; i en pequeha cantidad i;

Algunas de esas tierras producen mucha efervescencia con los acidos

por la gran cantidad de carbonato de cal que contienen.

OPERAClONES.

Las muestras de guano que se someten al ensaye, si el guano es

objeto de esportacion, deben ser tomadas en el mismo estado en que

se embarca i en tiempo de ponerlo a bordo. Deben ser guardadas

en unas botellas bien tapadas. Si la materia viene de un lugar

nuevo i se trata de reconocerla si vale la pena de esplotarla, se ha

de tomar muestras a cierta profundidad i no en la superficie. Al

iiempo de hacer el ensaye, el ensayador vaciara la botella que se

le entrega i para sacar el comun
,

hara molerla toda i pasar por el

cedazo, como se acostumbra hacer con las muestras de metal es.

En el acto procedera al ensaye, principiando por determinar la

proporcion del agua i de azoe, antes que la materia atraiga o pierda

la humedad i antes que pierda algo de materias amoniacales si el

guano es mui azoado. (1)

AGUA1 MATERIAS VOLATILES.'

Se determina la cantidad de agua Mgromeirica, calentando un

peso determinado, porejemplo, dos gramos de guano a la tempe-

[1J El gusano de las Clnncbas contiene carbonato de amoniaco que se .per*
erdia por la desecacion.
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ratura de ebulicion de agua en un bano-maria. Para esto con imi-

cha comodidad pueden los ensayadores valerse de una tetera de

hoja de lata i de doble fondo que cualquier buen hojalatero puede

hacer a poco costo. La tetera, como lo

representa la figura, se halla cerrada por
encima con una tapa en la cual se dejan,

un agujero en a para introducir agua i

dos o tres con tubitos en b para la salida

del vapor.

En el interior de la tetera se halla un vacito cilindrico de hoja de

lata, soldado en la misma tapa, abierto por arriba i en cuyo fondo

que no debe tocar al de la tetera se coloca la muestra que se en-

saya. Cubierto el vacito con una tapa agujereada de hoja de lata, se

llena la tetera con agua hasta las estremidades inferiores de los tu-

bitos b, b, i se pone en un hornillo portatil, sobre un brasero o

sobre una lampara de alcohol.

En mdnos de una hora de ebulicion del agua el guano ya se halla

libre de su agua hidrometrica. Se pesael ensaye i se vuelve a ponerlo

en el bano-moria, repitiendo la misma operacion hasta que cese de

disminuir su peso. La perdida del peso corresponde a la proporcion

de agua volatilizada; pero en algunos casos cuando el guano es mui

rico en materias amoniacales puede tambien exhalarse algo de estas

ultimas.

Los cargamentos de guano que arriban en tiempo de otono o

invierno a Europa dan naturalmente mayor proporcion de humedad

que estos mismos guanos ensayados en Mejillones.

Calcination (incineracion) —Esta operacion se efectua en una ta-

cita de porcelana, colocandola sobre la llama de una lampara de al*

cohol i revolviendo el polvo con un alambre de platina. Moddrese el

fuego al principio, pues las materias volatiles que se exhalan, pue-

den arrastrar consigo i desperdiciar algo de polvo. Se debe pro-

longar la operacion, hasta que desaparezcan las partes grises

negruscas del polvo: lo que a veces no se consigue sino con cierta di-

ficultad i con demora. No es necesario, para efectuar completamente

la calcinacion elevar la temperatura a mas de color rojo sombrio; i

aun con razon advierte Malaguti que cuando se trate de someter al

ensaye los guanos que contiene fosfato de alumina, este'fosfato en

una calcinacion prolongada con alta temperatura, se hace insoluble

o poco soluble en los acidos: de manera que una parte de acido fosfo-
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rico queda en el residuo que un ensayador inesperto tomaria por

materia inerte e inutil.

El peso que en esta calcinacion pierde el guano (previamente

sometido a la temperatura de la ebulicion de agua), no corresponds

exactamente (como se suele decir) al peso de la sustancia organica

del guauo, porque en esta operacion se exhala tambien el agua dc

combinacion del sulfato de cal que se halla en proporcion mas o me-

nos considerable en los guanos fosfatados, i tambien en parte se

descompone el carbonato de cal, que mui a menudo se halla mezcla-

do en el guano (1). Tampoco debe ser tomada esta sustancia organica

por sustancia amoniacal o azoada, pues el mejor guano fosfatado que

suele tener mas de 10 por ciento de materia organica, apenas da al

ensaye 4 a 6 milesimas de azoe.

En jeneral, los guanos amoniacales contienen muclia mas materia

organica que los fosfatados: sin embargo, la perdida de peso en las

calcinaciones no daria ninguna idea clara i exacta de la calidad del

guano.

Determination del azoe : este es el punto capital en los ensayes

del guano.

Ya se ha dicho que el azoe que es el elemento escencial del abono,

elemento asimilable
,

se halla en los guanos amoniacales, en parte

al estado de amoniaco en las sales amoniacales del guano, en parte

combinado con los demas elementos de la materia fecal organica, sin

formar amoniaco. No habiendo- hasta ahora medios faciles i prontos

para separar estas dos partes azoadas del guano una de otra, ni para

determinar la proporcion de cada una de el!as por separado, el ensa-

yador determina para cada muestra de guano la totalidad de azoe

contenido en ella. Sus procedimientos consisten en trasformar todo

el azoe del guano en amoniaco i en determinar la proporcion de este

ultimo con exactitud. De esta proporcion se deduce la de azoe i se de-

clara al interesado que su guano contiene tanto por ciento de azoe,

asi como en un ensaye de mineral de cobre declararia el ensayador

cuanto'por ciento de cobre tiene el mineral.

El principio en que se halla fundado el metodo que se usa actual-

mente para determinar la cantidad de azoe, consiste en que, si se

tl) Cuando el guano contiene carbonato decal, se puede determinar aproxima-
tivamente la proporcion do materia organica humedeciendo el residuo de calci-
nacion con carbonato de amoniaco i desecandolo en una estufa, para que la cal
vuelva al estado de carbonato. —(BaudrimoutJ
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eleva a la temperature de color rojo una mezcla de cualquiera materia

organica azoada con un &lcali, particularmente con una mezcla de

hidrato de sosa i cal viva (mezcla que lleva el nombre de cal zodica
)

todo el azoe contenido en la materia organica se desprende al estado

de amoniaco i si en este estado se le hace pasar por el agua asidulada

con acido muriatico o sulfurico, todo el amoniaco se absorve por esta

disolucion, Este hecbo bien averiguado por los qulmicos noes a plica-

ble a los casos en que una parte o todo el azoe estuviera al estado

de acido nltrico.

El procedimiento que se eniplea actualmente, perfeccionado por

Peligot i adoptado al use de los ensayadores del comercioeselsi-

guiente;

Se pesa 1 declgramo de guano si es amoniacal i se supone rico en

amoniaco i se puede tomar hasta 3 decigramos si el guano es pobre

en azoe, guano fosfatado.

Se reduce a polvo mui fino este guano en un mortero de vidrio o

deagati, con gran exceso de cal sodica i se debe en este momento
j

tener ya acomodado i bien seco un tubo de vidrio en que se quiere

efectuar la operacion.

Este tubo tendra corao 2 decimetres de largo i 1 centimetre poco

mas o menos de diametro; en una de sus estremidades, se une este

tubo con otro mas delgado i encorvado, de manera que este ultimo

forma angulo recto con el primero. Alas personas que sepan inanejar

el vidrio en una lampara de esmaltar no seria diflcil soldar los

dos tubos i encorvar en seguida el tubo mas delgado. Si esta opera-

cion presenta dificultades al ensayador unira los dos tubos por me-

dio de un tubito de guta-percha, pero en todo caso debera estrechar

en esta estremidad el tubo mas grueso, estirandolo un poco en la

lampara i cortandolo convenientemente con una lima (operacion mas

facil de ejecutar que la de soldar dos tubos de desigual diametro i

encorvar uno de ellos)

.

Al momento de introducir el ensayo en el tubo, se le calienta pri-
\

mere porun momento para tenerlo bien seco, i se le limpia con una

pluma. Se principia por introducir en el tubo mas grueso un pequeno

tapon de amianto i se le empuja mediante una varilla metalica hasta

ponerlo en la parte estrecha del tubo. Este tapon tiene por obje-

to impedir que las materias solidas penetren al tubo delgado dejando

dnicamente el paso a les vapores i gases.
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Tras del tapon se introduce rapidamente cal sodica en polvo grueso

yn cantidad tal que ocupe 3 a 4 centimetros a lo largo del tubo \

l.aego se vierte cal sodica en polvo mui fino intimamente mezclado

con guano. Esta mezcla debe ocupar en lonjitud9 a 10 centimetros

del tubo. En fin se echa sobre esta mezcla cal sodica pura con algunos

qristalitos de asido oxalico i en el acto se estira i se cierra sobre la

llama de una lampara o de una eollpila la estremidad del tubo pop

3 cualse han introducido estas materias.

Se envuelve en "seguida todo el tubo grueso con una lioja delgada

de cobre, para darle mayor resistencia al fuego i se coloca este tuba

sobre las dos horquillas m i m de la lampara. de manera, que al

propio tiempo la estremidad del tubo delgado se halle sumerjida en

el vaso n donde se vierte la disolucion aeida, destinada a absorver el

amoniaco.

La lampara es un eifiu.

dro metalico horizontal con
cuatro mechas S S. i dos
horquillas en sus estremi-

dades.

Se encienden sycesiva-

mente las tres primeras

mechas, principiando pot

la
;

que se halla mas cerca del tapon de amianto, a fin de elevar

primero la temperatura de esta parte del tubo donde se halla el en-

saye i se enciende en fin la media de la otra estremidad en que se

hallanlos mencionados cristalitos de acido oxalico, cuya descomposi-

cion en presencia de cal sodica da lugar a la produccion de una co~

rriente de hidrojeno, destinado a espulsar del interior del tubo los ga-

ses desarrollados al fin de la combustion de la materia.

Tan pronto como cesen de salir burbuja de gas por la disolucion

aeidificada se rompe con unas tenacitas de hierro la estremidad ce-

rrada del tubo, con el objeto de (lar paso al aire esterior e impedir la

absorcion interior del liqpido.

Tratase ahora de indicar como se determina la cantidad de amo-

niaco que se recoje en la’disoluejop acidulada.

Will i Warrentrap emplean para absorver el amoniaco producidp

en la operacion anterior una disolucion clorhidrica i, coneluida la

c^ieracion, vierten en este llquido un gran exceso de bicloruro de pla-

ti-uo.; evaporan en seguida el liquido con precaucion en un banc-maria
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liasta la sequedad i lavan el residue con una mezcla de alcohol i ete-

en la cual se disuelve el exceso de cloruro platinico i no el cloruro doble

ainoniacal platinico. Este ultimo se ha de secar a la temperature, de

100° i se determina su peso: —2787 p. de esta sal corresponden a-

175 de azoe,

Este metodo es excesivamente largo por causa de la evaporation

del liquido i el lavado' presenta inconvenientes.

El mdtodo propuesto por Peligot i empleado jeneralmente por los

ensayadores, es al contrario facil i de pronta ejecucion. Este metor
do es el siguiente:

A! momento de encender las mechas de la lampara en la opera-

cion qne se acaha de describir, se vierte en el mensionado vacito n ur

volumen conocido, 10 centimetros ciibicos de acido u slfurico nor-

mal ( acide sulfurique litre) es deeir, de acido cuyo grado de coneen-

tracion esta bien determinado. Se ahude a este acido unos 60 o 100

centimetros cubicos de agua i unas gotas de tintura de jirasol para

que el licor tome un color rojizo. Efectiiase en seguida la combustion

del guano en el tuba grueso como se ha dicho, i terminada dna vez

esta operacion, se vierte poco a poco en el licor acido de dicho vacito

n la disolucion alcalina normal

,

medida con una bureta graduada

,

dividida en centimetros cubicos i ddcimos de centimetros, hasta que,

al anadir las ultimas gotas de esta disolucion
,

el color rojiso del licor

acido cambie en azul. Leese entonces en la bureta el numero de

divisiones que se han empleado para producir este efecto i se resta

este numero del que de antemano se sabe que se emplearia de esta

misma disolucion para saturar los diez centimetros cubicos de acido

normal. La diferencia equivale al volumen de acido sulfurico normal

que se ha saturado por el amoniaco producido en el ensaye.

Quedapor deeir como se preparan el licor acido normal, i la disolu-

cion alcalina normal empleados en esta operacion.

El licor suljurico normal que Peligot emplea en los analisis de

materias azoadas consta de 61

8

1’. 250 de acido puro (SOHO) i de

cantidad de agua destilada tal que el todo forme un litro de liquido,

Cien centimetros ciibicos de esta disolucion a la temperatura ordina-

ria equivalen a 2 gramos 120 miligramos de amoniaco i por consi-

guiente a ls r .750 deazoe. La disolucion alcalina normal de Peligot

se prepara con la cal caustica i una disolucion mui clesleida de azu-
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car, la cual como se sabe disuelve mas azucar que el agua pura.j

Es, pues, una disolucion de sacarato de cal que se emplea i el ensaya-

dor debe guardarla en un frasco tapado con una tapa de vidrio esmeri-

llado, preservandola cuanto sea posible del contacto del aire. Segun

Peligot, puede emplearse esta disolucion aun cuandohubiera absorvido

algo de acido carbonieo, pues el carbonato de cal obra como la cal

pura. Pieparese de una vez algunos litros de esta disolucion i se le

agrega mas o menos agua, tanteando de tal manera que una bureta

graduada, llena de esta disolucion, sea suficiente para saturar 10

centimetres cubicos de licor sulfurico normal [litre.')

Tratase ahora de saber como se determina con toda ex&ctitud posi-

ble el verdadero grado de concentraciones decir la lei o el titulo {litre)

de esta disolucion de sacarato de cal: operacion de la cual pende la

exactitud de los ensayes. Para esto se echa en una copa 10 centlme-

tros cubicos de licor sulfurico normal
,

medidos con la misma bure-

ta que sirven despues para medir la disolucion de sacarato i se anade

unos 100 centimetros de agua con unas gotas de tintura de jirasol que

daran al licor un viso rosado. En seguida, se llena la bureta con la

disolucion de sacarato de cal, i se la vierte en la misma copa, hasta que

ellicor tome el color azul. Anotese el numero de centimetros i deci-

mos de centimetros de esta disolucion, i se repite la misma operacion

con mucho cuidado hasta que el ensayador adquiera toda seguridda

dela verdadera lei o titulo de su disolucion normal.

Un ejemplo, sacado de la qulmica de los sehores Tremy i Pelouse

(T 3 p 68) dara a conocer el uso practice de estas disolusiones.

Se ha calcinado seis 8 r
- 417 de esta materia con la cal sodica por el

metodo que se acaba de describir, 4 417 de materia que con tenia

azoe
(
oxamide ).

10 cents, cubs, de acido sulfurico normal saturan 33.5 divisiones

de sacarato de cal.

10 cents, cubs, del mismo acido saturan despues de la calcina-

cion 8.2 divisiones del mismo licor alcalino.

Luego 33.5-8.2=25.3 divisiones representan elvolumendel licof

normal acido que hasido saturado por el amoniaco.

De ahl i mediante la proporcion

33.5 : io : : 23.3 : x
x=1.55

hallamos que de los 10 centres, cubicos de acido normal empleados
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3-12

en este ensaye, 7.55 han sido saturados por el amoniaco: f coffi&

10 centms.cubicos de este 'acido equivalen a 0 g. 175 de azoe,

los 7. g- 55 representan 0. 8 - 1321 de] este mismo cuerpo: dividien-

do pues este ultimo numero por el peso de la sustancia analizada-,

0 g 417, hallamos que esta sustancia contiene 31.6 porjciento de

azoe.

ADVERTENC1ASi OBSERVACIONES.

El l.° licor acido normal de Peligot que los quimieos emplean jene-

Talmente en los analisis delas materias organicas mui azoadas, seria

demasiado concentrada para los ensayes de guano, aun de guano de

las Chinchas mas rico en azoe. Por esta razon, para la prepara-

tion de este licor el ensayador, en lugar de 61 S r - 25, tomara 6

gr. 1 de acido i la cantidad de agua suflciente para que el todo forme

un litro de agua. Aun este licor seria demasiado concentrado para

los ensayes de los guanos fosfatados cuyo tenor en azoe rara vez

pasa de ocho a diez por mil, i para esta clase de ensayes tendra que

preparar el ensayador una disolucion acida normal que no contenga

mas que 0 S r
- 613 de acido sulfurico en un litro de agua; —diez

eentms. cubs, de esta disolucion equivaldran a 0.0175 de azoe: de

manera que empleando cen eada ensaye tres decigramos de guaao

este licor seria suflciente para el ensaye de cualquier guano que tu-

viera menos de seis por ciento de azoe. Para los guanos mui pobres

en azoe se deberia hacer uso de una disolucion todavia diez veces

mas pobre que esta ultima i se bara ensaye sobre tres decigramos

de materia.

2.° En todo easo conviene que el efisayador prepare dl mismo su
j

disolucion normal sin fiarse de los licores que con este objeto se ven-

derian en el comercio. Para esto, tengase presente que el acido

sulfurico que se emplea debe ser acido puro monohidratado, por con-

siguiente no es acido ordinario del comercio. No es dificil hallar en

el comercio de produetos quimieos efi Chile acido sulfurico puro mo-

nohidratado que se trae de Inglaterraen pequenas botellas, muebo

mas caro que el ordinario; pero si no se tuviera bastante confianza

en este acido, el ensayador tendria que prepararlo a proposito des-

tilando cierta cantidad del mejor acido sulfurico que hallaria ,en el

comercio, separando la primera mitad de acido que pasaria en la

disolucion (masdebil que el acido SO 3 H 0) i recojiendo para su uso

la cuarta o la octava parte de la segunda mitad en la destilaciipn

siguiente.

j
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-3.° Desleido en fin el peso determinado del acido en un litro de

Ugua, no sent demas que el ensayador averigue cual es en realidad

la cantidad de acido sulfurico anhidro que contendran cada 10 cents,

cubs, de su disolucion normal; i para esto tomara, pur ejemplo, 50'

cents, cubs, de esta disolucion, agTegara primero unas gotas de acido

muriatico puro i en seguida una disolucion de clorfiro de bario en

pequeno exceso. Calentara lijeramente el todo para que se asiente-

el precipitado, lo recojera.en el filtro i despues de haberlo lavado i

secado, lo calcinara en un crisol de platino al calor rojo. Del peso de

sulfato de barita aacara el de acido sulfurico puro anhidro, sabiendo

queelsulfato de barita contiene 34.4 por oiento de este acido.

4.° Conviene tarabien que la disolucion de sacarato de cal no j

este demasiado concentrada: asfi por ejemplo, p ara ensayes de gua-

rto deberia emplearse a io menos'85 a 90 divisiones de bureta de

esta disolucion para saturar 10 cents, cubs, de licor acido normal, p

debe emplear.se la disolucion de sacarato tanto mas debil cuanto mas-

debil sea la de acido. Sin esta precaucion dificil seria aproximar su-

ficientemente la proporcion de azoe en los guanos fosfatados.

-5.° Ya se ha dicho-que la disolucion de sacarato de cal se debe

guardar en un frasco bien cerrado con una tapa de cristal esmerila-

da. A pesar de esta precaucion esta disolucion se debilita notable-.

mente de una semana a otra: pues el licor, cada vez que para em-

plearlo se destapa el frasco, atrae -acido carbonico i se forma un pe--

querio precipitado bianco. Notese tambien que la disolucion do

sacarato recien preparada da reacciones mucho mas claras, instan-

taneas i se evita ese color algo vinoso que producen las ultimas gotas-

de la disolucion despues de haberse ya saturado el acido sulfurico.

Por estas razones es necesario que el ensayador repita mui a inenudo

los ensayes de su disolucion de sacarato de cal para estar seguro de-

sas resultados.

6.° Todas estas operaciones son mucho mas faciles i se efectuan

con mayor lijereza que lo que podria aparecer de la descripcion da

tantos pormenores: i en jeneral los utiles i aparatos son poco costo_

sos. Basta decir que un estuche completo de utiles necesarios para

dichos ensayes, estuche que contiene una lamparita, dos buretas,

vacito para la condensacion del amoniaco, tintura de jirasol i dos

fiascos de disolucion normal, se vende en el establecimiento de Sa-

Heron, 21 r. Payee {an marais
)

en Paris por 25 francos, (poco mas
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«le 5 pesos). Aconsejase solamente a los ensayadores que no supie-

ren cortar, soldar i encorvar tubos de vidrio, que pidan al mismo

establecimiento buen acopio de tubitos acomodados para dichos ensa-

yes: lo que les costara precio mui insignificante. Hallanse tambien en

las droguerras de Santiago tubos de vidrio i tubitos de cauehu que

serviran para montar el aparato eon la misma facilidad que los tubos

soldados i encorvados.

BETERMINACION DE ACIDO FOSFORICO,

Esta determinacion es mas sencilla i mas facil que la de azoe; sin

embargo, exije que se observen en ella muchas preeauciones cuya

utilidad facilmente entendera cualquier ensayador que posea rudi-

mentos mas elementales de qiumica.

El acido fosforieo, como ya se ha indicado- se puede hallar de

diversos modos combinado cn los diversos guanos,, i conviene dis-

tinguir a este respecto tres casos:

Primer cciso . —En los guanos fosfatados, como son los de Mejillo-

nes, casi en totalidad al estado de fosfato tribasico;

Segundo caso . —En los guanos amoniacales, como los- de Chin-

eha, al estado de fosfato amoniacal, de fosfato magnesiano i en parte

de fosfato tribasico;

Tercer caso . —En algunos guanos como Bos de Patagonia, al

estado de fosfato de alumina, fosfato acido de cal i fosfato tribasico.

Primer caso.— Principiemos por el caso mas comun i el que toca

mas de cerca a los ensayadores chilenos, caso en que se trata de

determinar el acido fosforieo en los guanos fosfatado de Mejillones.

El procedimiento que emplean los ensayadores es el siguiente-

Tostado,f es decir calcinado con el contacto del aire un peso deter-

minado de guano sobre la llama de una lampara de alcohol, i determi-

nada la perdida de peso que esperimento en esta calcinacion el guano,

se introduce la totalidad de este guano calcinado en un pequeno ma~

fraz i se agrega acido muriatico puro. Se debe desde luego observar

si el acido produce eferveseencia, pues en tal caso es serial que el

guano se halla mezclado con carbonato de cal.

El acido deja por lo comun sin disolverse aun en los mejores gua-

nos, algo de materia arenosa i arcillosa tefiida en negro por un poco

de materia organica carbonizada que no alcanzo a quemarse en la

calcinacion

.
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•Se aiade agua i se recoje por filtracion el residuo insoluble, el

cual, despues de haberse lavado i calcinado nos da por su peso la

proporcion de materias solidas enteramente inertes e inutiles del

guano.

Estiendase en seguida la parte disuelta con mas agua, de manera

que si el peso de guano sobrequese opera es de dos a tres gramos;

el licor ocupe mas o menos un cuarto de litre de capacidad. Se

vierteen este licor algo caliente (de 40° a 50° cent.) ainoniaco, has-

ta que la disolucion adquiera una debil reaccion alcalina i se le

da un corto hervor para que saiga lo mas pronto posible el exceso

de amoniaco. Se tapa lueg© el matraz i se le tiene por unos 8 a 10

minutos ladeado para que asiente el precipitado bianco jelatinoso

que se forma por el amoniaco. Se lava inmediatamente este precipi-

tado primero por decantacion, i despues sobre el filtro, con agua

caliente, sin interrupcion, i hasta que una gota, que cae del filtro,

recojida i evaporada sobre el vidrio deje de producir un residuo

apreciado.

Hagase en fin secar este precipitado sobre el mismo filtro en una

estufa i despues de haberlo separado del papel se calcina en un crisol

de platino al color rojo i se pesa. Quemado e incinerado por separa-

do el papel del filtro, se anade su peso al peso del precipitado (res-

tando el deceniza que corresponde al filtro de igual tamano que se

usara en esta filtracion). La totalidad del peso nos da ^cuanto por

ciento de fosfato de cal contiene el guano analizadot

Ahora bien del peso de fosfato se saca el de acido fosforico, su»

poniendo que todo este acido se halle al estado de fosfato tribasico de

cal. Sesabe que este ultimo contiene 45-5 por ciento de acido fosfd-

rico.

OBSERVACIONES1 ADVERTENCIAS.

l.° El precipitado que produce el amoniaco en una disolucion de

fosfato de cal, tiene en realidad la composicion de fosfato tribasico

siempre que este precipitado se forme en presencia de un exceso de

cal: lo que tiene lugar casi siempre cuando se ensayan los guanos

fosfatados, por ejemplo los de Mejillones; los que contienena mas de

fosfato, 5 aGlpor ciente de sulfato de cal i a veces sulfato i carbonato

de cal. Para saber si en realidad, ha habido exceso de cal, sevier-

teen el licor filtrado un poco de oxalato de amoniaco, i si se ve que

se forma precipitado, estamos seguros de que ha habido exceso de cal.
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Si al contrario eloxalato no ha producido precipitado, es dud'cso que

el fosfato obtenido sea fosfato tribasico.

2.

° Cuando queda gran exceso de cal en la disolucion' a la cual se

ha anadido un exceso de amoniaco, es casi imposible evitar que eri

la precipitacion del fosfato de cal, precipite a un mismo tiempo car-

Lonato de cal, por causa de laabsorcion de acido carbonico del aire.

De ahl viene otra causa de inexactitud, que no sera de mucha im-

portancia, si se evita auadir un gran exceso de amoniaco i si la fil-

tration se efectua del modo mas lijero posible, empleando agua mui

caliente o agua en ebullition. Debese tambien emplear cantidad consi-

derable de agua para que con mayor facilidad se disueiva el sulfa to de

cal, que casi siemprese halla en los guanos fosfatados.

3.

° Todas estas precauciones aun no serian sufieientes si el guano

contuviera proporcion subida de carbonato de cal, de cuya presenaie

Cstaba avisado el ensayador por la mucha efervescencia que algunos

guanos bacen en los acidos. En tal caTso el ensayador, despues de

recojido su precipitado de fosfato sobre
t

el fdtro, debe disolver dichd

fosfato todavia hiimedo virtiendo acido muriatico gota a gota sobre

el mismo filtro, lavandolo i recojiendo el licor en un matraz. En este

Jicor que no contendra sino un peqtienoexceso de cal se precipitant

por la segunda vez el fosfato i se lavara con mucha prolijidad, antes

de secar i calcinarlo.

4.

° Ahora si se suscitaren graves dudas aCefca de la composiciori

del fosfato precipitado, ya por no hallarse exceso de cal en el licor, ya

por la presencia de haber sales magnesianas en el guano, sales que

darian lugar a laformacion de fosfato magnesiano cuya composition

seria mui diferente de la del fosfato de cal, ‘ tendria el quimicoj que

ocurrir al analisis de dicho precipitado. Este analisis se puede efec-

tuar del modo siguiente:

Disuelvase el fosfato de cal que proviene de la precipitacion por el

amoniaco i cuyo peso se ba determinado, en lamenor cantidad posi-

ble de acido muriatico, se satura una parte de este acido con amoniaco

(evitando quo se forme precipitado) i se yierte en esta disolucion pri-

nlero alcohol no mui debil i luego acido sulfurico, evitando de anadir

gran exceso de este ultimo. Se deja por un par de boras el todo en un

fnatraz tapado i retirado para que se complete la precipitacion i se

atilare el licor; se fdtra i se lava el precipitado con alcohol estendido

Como de una tercera parte de su volumen de agua. Del peso de este
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precipitado seco i lijeramente calcinado se deduce el de cal, sabien-

do que el sulfato de cal anhidro contiene 41-5 por ciento de cal. Res-

tando del peso del fosfato el de cal se obtiene el de acido fosfdrico.

Sin embargo si se quiere determinar con mayor seguridad la can-

tidad de este acido, se debe calentar suavemente la disolucion al-

ccholica (A) para que pierda casi la totalidad de su olor, se le anade

amoniaco en exceso i luego se hace precipitar el acido fosfdrico por

el cloruro de magnesia amoniacal, que se lavara en seguida con agua,

a la cual se agregan unas gotas de arhoniaco, i en fin se calcinara el

pricipitado al calor rojo naciente. Obtenido de este modo el fosfato

de magnesia contiene 36-7 por ciento de acido fosfdrico.

Si al anadir amoniaco al licor del cual se ha hecHo desprender

el alcohol, se ve formarse un precipitado, priieba que en la operation

anterior habia quedado algo de sulfato de cal en la disolucion, o bien

que una parte de acido fosfdrico en el guano se hallaba al estado de

fosfato de magnesia. Recojese, pues, sobre el filtro dicho precipitado

que por lo comun se formara en mui pequena cantidad, i si se quic-

re llevarla prolijidad a mayor grado, sera necesario ocurrir al anali-

sis, de este precipitado por los niedios mas complicados, que prescribe

la qulmica analltica. Se puede tambien, sin ocurrir a estos medios mas

complicados disolver este precipitado en acido muriatico i se ariadira

alcohol i acido sulfurico, operando como se acaba de indicar. Si al

agregar amoniaco a la disolucion de la cual se ha heclid exhalar el al-

cohol vuelve a aparecer el mismo precipitado, prueba que dicho pre-

cipitado es de fosfato de magnesia. No se hara en tal caso mas que

lavar, secar i calcinar este precipitado de cuyo peso que contendria

36-7 por ciento de acido fosfdrico se deduciria el de este ultimo. Lo

restante de acido fosfdrico hallaremos en la disolucion (A) precipitan-

dola como se ha dicho por el cloruro de magnesia amoniacal.

Segunclo caso . —Cuando el guano a mas de fosfato de cal, contie-

ne fosfato de amoniaco o de sosa, una p'arte de acido fosfdrico es solu-

ble en el agua i se debe determinar su cantidad independientemente

de la que no es soluble.

Para determinar la proporcion de acido fosforico soluble, se prin-

cipia portomar un peso conocido, por ejemplo: 5 gramos de guano,

tal como se saca de las glianeras, i sin someterlo previamente a la

calcinacion
,

se le hace calentar en un cuarto de litro, poco mas o

menos de agua destilada. Sc Tdtra en seguida eHicor, se le anaden

41
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las aguas del lavado del filtre, i se vierte en el licor, primero algu-

nas gotas de amoniaco i en seguida, cloruro de magnesia amoniacal;

al instante se fovma un'precipitado de fosfato de magnesia amoniacab

que se debe lavar, como ya se ha dicho, con agua algo amoniacal-

Este precipitado (calcinado) contiene 33-7 por ciento de acido fosforico

En cuanto a la parte del guano que no se ha disuelto, esta se

calcina con el contacto de aire i despues se procede a operar con

ella del mismo modo que se ha descrito para el ensaye de guano fos-

fatado ordinario. (Primer caso).

Adviertese que el fosfato de magnesia amoniacal [struvia) cuyos

cristalitos se hallan mui a menudo en los guanos de Chincha, no es

soluble en el agua i por consiguiente el peso de su acido fosforico

se determina con el de fosfato de cal, del modo como se ha esplicado

mas arriba.

Tercer caso . —En este caso que es mas complicado i exije cono-

cimientos quimicos i mineralojicos mas profundos es cuando el acido

fosforico se halla al estado de fosfato acido de cal

.

de fosfato tribasico de cal

,

de fosfato de alumina i

de fosfato de magnesia amoniacal,

Malaguti roconocio en el guano de Leon (de Patagonia) la pre-

sencia a un tiempo de fosfato acido i de fosfato tribasico. Este

guano consta principalmente de detritus i restos de los anfibios que

los marineros Hainan leones marinos i se estrae de unas cuevas en

las rocas donde estos animales suelen vivir o mueren fuera del agua:

La parte fosfatada acida se halla principalmente en unos fragmen-

ts de roca que son como aglomeraciones de pequerios cristalito s

amarillentos, mezclados con materia organica parda i presentan reac-

cion acida al tiempo de humedecerlos con el agua. Los cristales ais-

lados mas puros son prismaticos, traslucientes parecidos a los de

yeso, a veces agrupados en cruz o en abanico. Son en parte solubles

en el agua i si se calcinan con el contacto del aire pierden comple-

tamente su color.

Los mencionados fragments de roca constan de los mismos ele-

ments que los cristales, solamente contienen menos fosfato acido

que estos ultimos i se hallan mezclados con sulfato de cal: as! las

proporciones en que se hallan los dos fosfatos en estas materias son

las siguientes;
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Fragment's de roea. Cristales,

fosfato acido de cal 10.20. .. .22.10 por ciento.

fosfato tribasico decal. ..56. 76 51.36

sulfato de cal 5.87

materia organica 23.24 23.50

En un otro guano de Patagonia, llamado guano de Pinguenos (de

pajaros-ninos) porque deben su orijen a los productos de esos paja-

ros, hallo tambien Malaguti fosfato acido en proporcion de dos por

ciento, i este guano comoel anterior produce reaccion acida cuando

se le humedece con agua. En este guano que segun los caracteres

que Malaguti desctibedebe ser de la misma naturaleza que algunos

guanos de las islas situadas cerca de la costa de Chile, hallo el mis-

mo quimico hasta 4.35 por ciento de azoe i 35 por ciento de fos-

fatos, de los cuales la mayor parte es fosfato de alumina. Por lapre-

sencia de este ultimo dicho guano de jpdjaro-ninos, es mucho mas

soluble en los acidos antes da ser calcinado que despues de la cal-

cinacion: de manera que una parte de acido fosforico puede quedar

en el residuo de la calcinacion, sin disolverse en el acido, si se efec-

tua la calcinacion del guano a una temperatura demasiado elevada.

Se conoce la presencia de fosfato del alumina en dicho guano,

por la presencia en dl de unos globulillos amarillentos, compuesto

de una materia terrosa que se pega a lalengua i es un silica- fosfato

de alumina i de hierro mezclado con un poco de fosfato acido de

amoniaco i algo de arena cuarzosa.

Los mismos fosfato3 hallo Malaguti en otros guanos, que por lo

comun contienen tambien algo de materias salitrosas.

En cuanto al fosfato de magnesia amoniaca que senala Mala-

guti enlos guanos de Patagonia cuya presencia se ha reconocido

casi en todo los guanos amoniacales, este fosfato se conoce mas

facilmente que los anteriores por sus caracteres esteriores: pues for-

ma por lo comun cristales prismaticos de struvia o bien piramides

de base rectangular, a veces bastante grandes que derivan de la mis-

ma forma que la struvia. Estos cristales despiden en la calcinacion

olor amoniacal i dejan un residuo bianco, soluble en los acidos, cuya

disolucion da un pricipitado bianco cuando se le agrega el amo-

niaco.

Ahora bien, una vez reconocida la presencia de estos fosfatos en

el guano, ya debe el ensayado tomar ciertas precauciones que le pres-

cribe la quimica. Entre otras:
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® Se guardara bien de calcinar el guano a una ternperatura mui

elevada cuando se propone de someter el residuo de calcinacion a ana.,

analisis para determinar la cantidad de acido fosforico

2.

° No. podra deducir la proporcion de este acido dad peso de fos-

fato de cal obtenido por la precipitacion delas disoluciones acidas por

el amoniaco, como se acostumbra en los ensayes ordinarios; i se

hailara obligado a bacer el analisis de este fosfato, consultando

para esto las regdas qile suministra la quimica analitica.
i

3.

° Tendra que examinar siempre el licor que queda de la preci-

pitacion del fosfato de cal por el amoniaco, para averiguar si en este

licor haya quedado algo de acido fosforico; i esto conocera anadiendo,

como se ha dicho, al licor Ultra do tin as gotas de cloruro de magnesio-

amoniacal, cuyo reactivo se debe tener siempre a la mano.

DETERMIiVACION DE LOS NITRATOS EX EL GUANO.

Boussingault hareconocido la presencia de los nitratos en el guano

1 a estos ultimos, aunque contenidos en mui pequena proporciob

en algunos guanos fosfatados, (fosfatos lerrosos, enteramente despro-

vistos del amoniaco) atribuye este sabio la accion muclio mas enerjica

que la que se pudiera esperar de un guano puramente fosfatado.

As! Boussingault hallo en un guano de Chile que dio al ensayo

Fosfato de cal 44.9

Azoe O.G

Arena i arcilla 6.4

a .mas delas espresadas materias, 6 gr. 33 en un quilogramo (mas

de 6 por mil) de suslancia equivalente a nitrato de potasa.

En un otro guano de Chile, Girardin hallo en cada quilogramo de

guano 2 gr. 34 de materias equivalentes al nitrato de potasa (mas de

dos libras de salitre en cada diez quintales de guano): lo que a Bous-

singault did motivo de decirque «los guanos ierrosos (pobres en azoe)

independientemente de las propieclades atribuidas al fosfato de cal,

dehen todavla poseer ctras que los agronomos atribuyen a los mate-

riales salitrosos,» ( Comples rendus de Vacademic de science : de 14

de mayo de I860.)

El medio que propone Boussingault para el reconocimiento de.

la presencia de mateiias salitrosas en los guanos, i para determiner

la proporcion del salitre es el siguiente:

ctPongase el guano en dijestion por 24 horas en alcohol *de 33 gra-

dos, a la ternperatura ordinaria, en un matraz)tapado. Evaporado en
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EtTguida el licor alcoholico en un baiio-maria, se aiiade al residue ama-

rillo que provenga de esta evaporacion un poco de agua, i se lo so-

i/iete ya sea a la accion de acido sulfurico puro i de cobre metalico,

ya al reactivo de anil que los quimicos emplean para el conocimiento

de la presencia del dcido nitrico. Ahora, para determinar la propor-

cion de este acido, basta destilar la disolucion acuosa que lo contiene

(la que resulta de haber anadido un poco de agua al mencionado

residuo amarillo), disolucion convenientemente reconcentrada, sobre

bioxido de manganeso reducido a p.olvo mui fino: perfectamente la-

vado, haciendo obrar sobre dicha disolucion acido sulfurico estendldo

dos veces suvolumen de agua. En ffn, en el licor destilado se deter-

minala cantidad de acido nitrico mui rapidamente por medio de la

disolucion del anil, a

BIBLIOTECA JYACIOJYAL. —Su mov-imienlo en el mes de
mar zo de 1868.

KAZON, pororden alfabetico, l.° de los diarios i periqdicos, i 2. &

J)E LAS OBRAS-) OPUSCULjOS, FOI.LETOS I II OJAS SUELTA.S, QUE, EN CU»T-

PLIMIENTODE LA LEI DE IMPRENTA I OTRASDI SFOSI CION E S SUPREMAS,
HAN SIDO ENTREGADASAL ESTABI.ECIMIENTO DURANTEESTE 'ITEM-

ro; 3.° DE LO QUE solo se ha entregado UN ejemplar, o entre-
GADOSEINCOOIPLETO; 4.° DE LO QUE NO SE IIA ENTREGADOEJEMPLAR
ALGUNO, NO OBSTANTE LA PUB'LICACION HECHAJ5.° DE LO QUE SE IIA

ENTREGADOTRES EJEMPLARESPARA OBTENERPRIVILEJIO DE PROPIE-

DAD literaria; 6.® de lo que se ha adquirido por obsequio; 7.® ds

l.o que se ha adquirido por compra;8.° de las obras QUE HAN SI

DO LEIDAS POR LOS CONCURRENCESA LOS DOS DEPARTAMENTOSDE LA-

BIBLIOTECA, LA NACI ONAL PROPIAMENTEDICHA I LA EGANA-

,
I 9.* DEL

•NU5IERQ DE YOL.UMENESQUESE HA ENCUADERNADQ.

DIARIOS I PERIODICOS.

Anales de la Snciedad de Farmacia ,
Santiago, imprenla del Como; la

entrega correspondiente a noviembre de 1867.

Andes de la Universidad de Chile
,

Santiago, imprenla JYacionalj la

entrega 12 de 1867.

Araucano
,

Santiago, imprenla JVacional ; desde el num. 3,1 89 hasta el 3,192.

Artesano
,

Talca, imprenla del Provineiano
;

desde el Hum- 67 hasta el 6,9
‘

Charivari
,

Santiago, imprenla de la Union Americana^ desde el num. 31

hasta el 35.

Condor
,

Andes, imprenla del Condor

;

desde el num. 90 hasta el 91,

Copiapino^ Copiapo, imprepla del Copiapino; desde el num. 5,919 hafta

el 5,959.


